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Current Application of Reverse Osmosis in Industrial Process 
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Abstract 
Reverse osmosis (RO) is widely applied in the industries. This paper is the introduction to the theory of recent RO 
process, type of membrane, principle of working and the examples in the industrial process. The system and character of each 
module were demonstrated. Therefore, the criteria to recruit the membrane module have been presented. Not only to inform the 
principle of  RO in industrial scale, but the basic composition of RO system is also informed and the applications in the industrial 
process are presented such as waste treatment, separation of salt from seawater which is the most famous for RO.  
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1.  บทนํา       








อยางยิ่งทั้งในอุตสาหกรรมและในครัวเรือน   ยกตัวอยางของ
กระบวนการท่ีทําให นํ้าบริสุทธ  เชน  กระบวนการกรอง     
ความขุนและดูดซับ กระบวนการตกตะกอนดวยสารเคมี 
กระบวนการกรองโดยการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange: 
IX) กระบวนการกรองโมเลกุลโดยใชแผนผากรอง  และ
นอกจากยังมีกระบวนการท่ีทํานํ้าใหบริสุทธิ์ คือ “กระบวนการ
ออสโมซิสผันกลับ (Reverse Osmosis)” โดยกระบวนการน้ีเปน
หน่ึงในกระบวนการที่ใชในการแยกนํ้าบริสุทธิ์ออกจาก
สารละลาย   ซึ่งนิยมนําไปประยุกตใชกันอยางกวางขวางในทาง
อุตสาหกรรม  เชน การกําจัดเกลือแรของนํ้าทะเลหรือนํ้ากรอย
สําหรับทํานํ้าด่ืมการนํานํ้าเสียกลับมา ใชในกระบวนการ 
ทําอาหาร และเคร่ืองด่ืม การแยกสารปฏิชีวนะ การทํานํ้า
บริสุทธิ์สําหรับด่ืมในบาน และใชในกระบวนการของโรงงาน
อุตสาหกรรม นอกจากนั้นยังพบ วาไดมีการใชกระบวนการ
ออสโมซิสผันกลับ บอยคร้ังในการผลิตนํ้าที่มีความ บริสุทธิ์สูง 
มากๆ  สําหรับใชในการผลิตยา หรือในหองปฏิบัติการอีกดวย 
และจากที่ไดกลาวมาขางตนแลวน้ันการติดต้ังระบบออสโมซิส
ผันกลับ กอนชุดเครื่องกรอง แลกเปล่ียนไอออน จะทําใหลด
ตนทุนการดําเนินงาน และความถ่ีของการ ฟนฟู สภาพระบบ
การแลกเปลี่ยนไอออน ลงไปไดมากอีกดวย 
 ซึ่ งบทความ น้ีจะ นํา เสนอ ถึงหลักการ เบื้ อ งตนของ
กระบวนการออสโมซิสผันกลับตลอดจนชนิดของเมมเบรนที่
ใช  การคัดเลือกไอออน   ชนิดของโมดูล และอุตสาหกรรม
ตางๆท่ีมีการใชกระบวนการออสโมซิสผันกลับ    
 
2.  กระบวนการออสโมซิสผันกลับ                    
2.1 ทฤษฎี  
 การออสโมซิสผันกลับน้ันจะใชความดันตางระหวาง
ผิวหนาของเมมเบรน กระบวนการนี้แตกตางจากกระบวนการ
ไมโครฟวเตรช่ัน (Microfiltration) และกระบวนการอัลตรา    
ฟวเตรช่ัน (ultrafiltration) ตรงขนาดของสารท่ีถูกกรอง [1] โดย
สามารถแยกไดตาม Minifiltration Characteristics [2-3] จากคา 













(permeate) ที่ความดันตํ่า [3-4] ซึ่งสามารถแสดงไดดัง             
รูปที่ 2 โดยปรากฏการณออสโมซิส (Osmosis) เปนการเคล่ือนที่
ของนํ้าจากดานนํ้าบริสุทธไปดานสารละลาย จะเทากับการ
เคล่ือนที่ของน้ําจากดานสารละลายไปดานนํ้าบริสุทธิ์ ความดัน
ตางที่เกิดขึ้นที่สมดุลเรียกวา ความดันออสโมติก (Osmotic 
Pressure, πΔ ) [1] โดยถาเราพิจารณากระบวนการออสโมซิส
ผันกลับ (Reverse Osmosis) จะเริ่มจากการเกิด Forward 
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Osmosis (FO) กอน และไมมีการใสความดันใหกับระบบ
( 0=Δp ) หลังจากน้ันเมื่อเริ่มมีการใสความดันเพ่ือจะเอาชนะ
แรงดันออสโมซิส (Osmotic Pressure) โดยจะเกิดการหนวง 
(Retarded) ขึ้นที่เรียกวา Pressure Retarded Osmosis (PRO) 
( pΔ=Δπ ) ถามีการเพ่ิมความดันตอไปเรื่อยๆจะพบวา ความ
ดันที่ ป อนจะสู งกว าความ ดันออสโมซิสซึ่ ง จะ เริ่ ม เ กิด
กระบวนการออสโมซิสผันกลับ ( pΔ>Δπ ) ขึ้นมา  เรา
สามารถแสดงสมการท่ัวไปในการอธิบายการผานของนํ้าใน 







สมการท่ัวไปของ FO, RO และ PRO:  
 
                    )( pKJ Δ−Δ= π                                         (1)          
โดยที่  J    คือ  ฟลักซของน้ําบริสุทธิ์ 
           K  คือ  คาคงที่การซึมผานของแมมเบรน ( Permeability 
constant of the membrane) 
           pΔ  คือ แรงดันที่ใหกับระบบ 
ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นกระบวนการเกิด FO, PRO และ FO  
ดังรูปที่ 5 และกราฟความสัมพันธระหวางทิศทางและ ขนาด
ของ water flux ของ applied pressure ใน FO   PRO และ RO  
ดังรูปที่ 3 และ 4  
 
รูปท่ี 3  แสดงกระบวนการเกิด FO, PRO และ RO ตามลําดับ [7] 
 
 
รูปท่ี 4 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางทิศทางและขนาดของ 
water flux ของ applied pressure ใน FO  PRO และ RO [7] 
 
โดยเราสามารถคํานวณแรงดันออสโมติก (π )  ไดจาก
สมการขางลางน้ี [8 ] และรูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวาง
ชนิดของสารละลายและผลของความเขมขนของสารละลายที่มี
ตอ Osmotic  Pressure 
 





Σ=π                                          (2) 
 
โดยที่  R   = คาคงที่ของแกส = 8.314 [J/K.mol] 
T   = อุณหภูมิ [K] 
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ci   = ความเขมขนของไอออนในสารละลายปอน 
[g/m3 ] 
Mi = มวลโมเลกุลของไอออน [g/mol] 




สารละลายที่มีผลตอ Osmotic Pressure [7] 
 
2.2 ชนิดของเมมเบรนกระบวนการออสโมซิสผันกลับ   
  เมมเบรนท่ีพัฒนาสําหรับการใชงานในกระบวนการออสโม
ซิสผันกลับน้ัน สวนใหญเปนเมนเบรนในตระกูลเซลลูโลสอะซิ
เตต ไดแก เซลลูโลสไตรอะซิเตต และ เมมเบรนผสมระหวาง
เซลลูโลสไดอะซิ เตตและเซลลูโลสไตรอะซิ เตต  เปนตน 


























                












           
 
โดยในที่ น้ี ถ า เ ร าได ค า เปอร เซ็นต ก าร นํ าก ลับ  เท า กับ  
80%  แสดงวาจากสารละลายปอนเขมขน 100% จะได permeate 
80% โดยจะมีนํ้าที่เหลือในสารละลายปอนประมาณ 20% คือ
ลดลงจากเดิม 5 เทา ซึ่งหมายถึงความเขมขนจะเพ่ิมขึ้นจากเดิม  
5 เทาเชนกัน หากเราพบวาเปอรเซ็นตการนํากลับ อยูในชวง      
1 – 10%  ควรเปล่ียนแปลงระบบ RO เปนแบบ series ซึ่งจะทํา
ใหคาเปอรเซ็นตการนํากลับ สูงขึ้นตามที่ตองการคือ 80%  แต
สําหรับกระบวนการกรองนํ้าทะเลพบวาไดคาเปอรเซ็นตการ










รูปท่ี 6 แผนผังการไหลของกระบวนการแยกดวยเมมเบรน 
 
2.3 โมดูลของระบบออสโมซิสผันกลับ [1-3] 
 โมดูลที่ใชสําหรับกระบวนการออสโมซิสผันกลับ ในชวง
แรกๆเปนแบบทอ(รูปที่ 7) และแบบเพลทแอนดเฟรม (รูปที่ 8) 
ตอจากน้ันมีการพัฒนาโมดูลแบบสไปรอลวูล (รูปที่ 9) และ
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รูปท่ี 7 แบบทอ (Tubular module) [9]  
 
 
      รูปท่ี 8 แบบแผนและกรอบ (Plate-and-frame) [9] 
 













รูปท่ี 10 แบบทอมวน (Spiral-wound module) [6,9]
 
ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบความแตกตางของโมดูลแตละแบบ [9]
 
ขอมูล แบบแผนและกรอบ แบบทอมวน แบบทอ แบบเสนใยกลวง 
พ้ืนที่/ปริมาตร (m2/m3) 100-400 300-1,000 150-300 9,000-30,000 
ฟลักซ (l/m2.h) 10-50 10-50 10-50 0.5-5 
ความกวางของชองสารละลาย (mm) ~5 ~1.5 >10-13 0.1-0.5 
การเปล่ียนแผนเยื่อ เปนแผน ทั้งชุด เปนทอ ทั้งชุด 
การเกิดการฟาวลิง (fouling) ปานกลาง ปานกลาง ตํ่า สูง 
การทําความสะอาด ปานกลาง ปานกลาง งาย ยาก 
ราคา ปานกลาง ถูก แพง ถูกมาก 
 
 
2. 4 ก า ร เ ลื อ กผ าน ไอออนของ เมม เบรน   (Membrane 
Selectivity) [13] 
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     1. ไออนที่มีประจุมากวา 1 จะถูกกรองตามลําดับของคา 
rejection   ของเมมเบรนแตละชนิดดังน้ี  




- > Br- > Cl- > NO3
- = F-  
     2. กาซที่ละลายอยูในสารละลาย เชน ammonia, carbon 
dioxide, sulfur dioxide, oxygen, chlorine และ hydrogen 
sulfide สามารถแพรผานเมมเบรนไดดี 
     3. คา rejection ของกรดและเบสออนจะขึ้นกับคาความเปน
กรดดาง (pH) โดยกรดหรือเบสในรูปไอออน จะมีคา rejection 
สูง แตเมื่อไมอยูในรูปไอออน (nonionized form) จะมีคา 
rejection ตํ่าโดยที่ชวงคาความเปนกรด-ดางอยูเหนือคา pKa จะ
ไดคา rejection สูง ขณะที่เมื่อคาความเปนกรด-ดางที่ตํ่ากวาคา 
pKa จะอยูในรูปที่เปนกลาง จะทําใหคา rejection ตํ่าลง 
     4. สารอินทรียที่เปนกลาง คา rejection มักเพ่ิมตามนํ้าหนัก
โมเลกุล (หรือเสนผาศูนยกลางของโมเลกุล) ของตัวทําละลาย 
โดยนํ้าหนักโมเลกุลมากกวา 100  จะทําใหคา rejection สูง เชน
คา rejection ของ Caprolactam จะดีกวาของ Ethanol  
     5.  การเกิด negative rejection coefficients เชนตัวถูกละลาย
ที่มีความเขมขนสูงๆในดาน permeate มากกวาในสายปอนจะมี
โอกาสเกิดขึ้นไดมาก เชน phenol และ benzene ที่ใชกับ 









2. ปมแรงดันสูง (High Pressure Pump)    
3. Membrane Assembly   
4. การบําบัดขั้นหลัง (Post Treatment) 
ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากแผนผังดังรูปที่ 11 
ตารางท่ี 2 การแยกสารปนเปอนในระบบออสโมซิสผันกลับ[6] 
Contaminant % norminal Contaminant % norminal 
rejection rejection 
Aluminum 96-98 Ammonium 80-90 
Bacteria 99+ Borate 30-50 
Boron 50-70 Bromide 90-95 
Cadmium 93-97 Calcium 93-98 
Chloride 92-95 Chromate 85-95 
Copper 96-98 Cyanide 85-95 
Fluoride 92-95 Hardness Ca& Mg 93-97 
Iron 96-98 Lead 95-98 
Manganese 96-98 Magnesium 93-98 
Mercury 94-97 Nickel 96-98 
Nitrate 90-95 Orthophosphate 96-98 
Phosphate 95-98 Polyphosphate 96-98 
Potassium 93-97 Radioactivity 93-97 
Silica 80-90 Silicate 92-95 
Silver 93-96 Sodium 92-98 
Sulfate 96-98 Thoisulfate 96-98 
Zinc 96-98 - - 
 
โดยทั่วไปเราสามารถออกแบบ Multiple stage process ไดเปน  
3 แบบคือ series array parallel array และ tapered array          
ดังรูปที่ 12   
จากที่ไดนําเสนอองคประกอบของกระบวนการออสโมซิส
ผันกลับในอุตสาหกรรมแลวน้ัน พบวาในปจจุบันไดมีการ
ประ ยุ กต ใ ช ง านกระบวนก า รออสโม ซิส ผันก ลับ ใน
อุตสาหกรรมมากยิ่งขึ้น ซึ่งในประเทศไทยน้ันไดมีการใช
กระบวนในแตละระบบดังที่จะยกตัวอยางตอไปน้ิ 
1. การแยกเกลือจากนํ้าทะเล นํ้ากรอย เพ่ือผลิตนํ้าด่ืมหรือนํ้า
สะอาดสําหรับใชในอุตสาหกรรม 
2. การบําบัดนํ้าผิวดินและนํ้าใตดิน เพ่ือลดสารอินทรียและ
สารอนินทรียในนํ้าใตดิน ที่เกิดเน่ืองจากการใชสารเคมี เชน ปุย 
ยาฆาแมลงในเกษตรกรรม 
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จากนํ้าทิ้งอุตสาหกรรม แยกเกลือ กรดไขมัน ไขมัน สารลดแรง
ตึงผิว และสียอม ออกจากนํ้าทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ เปนตน 
4. การบําบัดนํ้าท้ิงจากชุมชน  แยกของแข็งที่ละลายนํ้าได 








ในอุตสาหกรรมนม  เชน การเพ่ิมความเขมขนหางนมจากการ
ผลิตชีส (cheese whey) จากปริมาณ 6%ไปเปน24% ของแข็ง
รวม เพ่ือเพ่ิมความเขมขนนํ้าผลไม จากที่พบวาการนํา
กระบวนการออสโมซิส ผันก ลับมีม าประยุ กต ใช ใน









รูปท่ี 11 แผนผังของกระบวนการออสโมซสิผันกลับ [15] 
 
 
รูปท่ี 12  รูปแบบการปฏิบัติการของกระบวนการออสโมซสิผันกลับ ในโรงงานอุตสาหกรรม [15] 
 
   Series 
Parallel Array
Tapered Array
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ละลายท่ีผิวหนังเยื่อแผน ทําใหเกิด CP นอยลงหรือสัมประสิทธิ์
การถายเทมวล (k) มีคาสูงขึ้น ทําใหฟลักซเพ่ิมขึ้นดวย 
5. pH ความเปนกรดดางของสารละลายมีผลตอการแตก
ตัวของสารอิเล็กโตรไลท (เชน สารละลายเกลือ) และสามารถมี
ผลตอการมีขั้ว (polarity) ของเยื่อแผน ตลอดจนอันตรกิริยา
ระหวางตัวถูกละลายกับเยื่อแผน 
จากขอจํากัดของกระบวนการออสโมซิสผันกลับที่กลาวมา




3.  บทสรุป 
กระบวนการออสโมซิสผันกลับน้ัน มีประโยชนอยางมาก
ในชีวิตประจําวันและในอุตสาหกรรม   การแยกเกลือจากนํ้า








ถูกใชงานในอุตสาหกรรมมากมากยิ่งขึ้นไป  ทั้งน้ีสิ่งสําคัญคือ 
การเลือกชนิดของเมมเบรน  โดยดูจากขนาดของรูพรุน  
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